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A privatização do comércio de trigo no Brasil, iniciada em dezembro de
1990, a abertura do País ao mercado intemacional e a criação do Mercado Comum
do Sul (MERCOSUL) impuseram ao trigo nacional a incômoda necessidade de
competir em qualidade e preço com o produto importado.
Embora recente, o livre mercado de trigo vem consolidando, no Pais, a
prática da valorização do potencial da qualidade industrial, além do tradicional
peso hectolítrico, nas operações de compra e venda, deste cereal.
Isto vem sendo comprovado através do crescente número de empresas moa-
geiras que têm utilizado as análises laboratoriais como instrumento de decisão na
compra do trigo ofertado.
Dentro desta nova conjuntura, imperativa se faz a introdução de um amplo
esclarecimento aos vários segmentos que compõem o complexo produtivo de trigo
no Pais sobre as novas bases do mercado e, neste sentido, o Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo da EMBRAPA edita o documento "Qualidade Industrial do
Trigo".
Esta revisão bibliográfica tem como objetivo ilÚormar ao público interessado
quanto aos aspectos mais relevantes relacionados à qualidade industrial do trigo e
quanto aos principais testes laboratoriais utilizados no respectivo processo de
avaliação.
Enquanto a qualidade se finna como o grande desafio à pesquisa e à produ-
ção brasileira de trigo, este documento, certamente, constitui importante contribui-
ção a esses segmentos.
Euclydes Minella
Chefe do CNPT
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Todos os produtos alimentares, sejam de origem vegetal, animal, sintética ou
mineral, apresentam sua qualidade condicionada à qualidade da matéria-prima
que lhe deu origem. Deste modo, não se pode esperar que ocorram "milagres" no
processamento industrial, de fornla a obter, a partir de matérias-primas desqualifi-
cadas, produtos de alto padrão. A qualidade de uma matéria-prima está relacio-
nada com sanidade, valor nutritivo, características organolépticas, estado de con-
servação, uniformidade de apresentação e adequação ao processamento industrial a
que se destina (aptidão industrial).
Ao contrário de muitas agroindústrias, a indústria do trigo é responsável
pela fabricação de uma gama de produtos. O trigo, ao passar pela unidade moagei-
ra, é transformado nos produtos farinha, farelo e gérmen. Estes, por sua vez, são
considerados matérias-primas das indústrias de produtos finais. Desta forma, a
farinha é utilizada na fabricação de pães, de massas e de biscoitos, participa de
formulações industriais de outros tipos de alimentos, é empregada na fabricação de
cola e possui inúmeros usos domésticos. O farelo é empregado como ingrediente
nas fábricas de rações para animais, e, é também utilizado como complemento vi-
tamínico e fornecedor de fibras em alimentos dietéticos e em cereais matinais. O
gérmen de trigo é consumido, em grande parte, pela indústria farmacêutica, onde
são extraídos o óleo e o rico complexo vitamínico; tmllbém é utilizado em fábricas
de rações para animais e como complemento dietético.
De todos os produtos ou matérias-primas derivados do trigo, a farinha é co-
locada em posição de destaque por ser um dos principais alimentos da dieta básica
do brasileiro.
Este trabalho constitui numa revisão bibliográfica e, tem como objetivo levar
ao conhecimento das pessoas interessadas, algumas noções sobre a qualidade
industrial do trigo, enfocando, principalmente, os diferentes testes de laboratório
que podem ser utilizados na avaliação dest<1importante nl<1téria-prima.
I Eng"-Agr'., M.Sc., EMBRAPA-Cenlro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), Caixa Postal 569,
CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.
2. LEGISLAÇÃO SOBRE TRIGO, FARINHA E PRODUTOS
FINAIS
Do ponto de vista legal, a legislação sobre trigo está em vigor desde janeiro
de 1993 (portaria nO304, de 19 de dezembro de 1990), publicada no Diário Oficial
da União em 20 de dezembro de 1990, que constitui a Norma de Identidade, Qua-
lidade, Embalagem e Apresentação do Trigo destinado à comercialização interna.
Na referida legislação, o trigo pode ser classificado em tipo único quando apresen-
tar um teor máximo de umidade de 13%; teores de impurezas, de matérias estra-
nhas e de grãos germinados e verdes de, no máximo, 1%; e peso do hectolitro mí-
nimo de 65 kgIhI. Quando uma amostra não atender a estas exigências será consi-
derada como abaixo do padrão. O trigo poderá ser desclassificado e proibida a sua
comercialização, para consumo humano e animal, quando apresentar mau estado
de conservação (processos fermentativos e mofos), odor estranho, sementes tó;ucas
(mamona e outras) e substâncias nocivas à saúde.
Em nenhum momento a Portaria n° 304 contempla a qualidade do trigo sob
o aspecto de aptidão tecnológica.
Na Resolução 12178 da CNNPA (Comissão Nacional de Normas e Padrões
para Alimentos), consolidada pelo Decreto nO 12.486, de 20 de outubro de 1978,
do Governo de São Paulo (Brasil 1978), que aprova as Normas Técnicas Específi-
cas à Produção de Alimentos e Bebidas, no item 12/17, verifica-se que, atualmente
(janeiro 1993), podem ser comercializados cinco tipos de farinha, ou sejam: fari-
nha integral, especial, comum, sêmola e semolina. A diferença entre os tipos de
farinha está na forma de obtenção do produto e em algumas características fisico-
qUÍInicas.
A farinha integral é o produto resultante da moagem do cereal limpo, com
extração máxima de 95% e teor máximo de cinzas de 1,75%. A farinha especial
ou de primeira é o produto obtido a partir do trigo limpo, degerminado, com extra-
ção máxima de 20% e teor máximo de cinzas de 0,45%. A farinha comum é obtida
a partir do cereal limpo, com extração máxima de 78% ou com extração de 58%,
após a separação dos 20% correspondentes à farinha especial e teor máximo de
cinzas de 0,85%. A sêmola é o produto obtido pela trituração do trigo limpo e de-
germinado, compreendendo partículas que passam pela peneira nO20 e são retira-
das na peneira nO40. A semolina é obtida pela trituração de trigo limpo e deger-
minado, compreendendo partículas que passam pela peneira nO40 e são retiradas
pela peneira nO60.
Na Tabela 1 é apresentada a caracterização fisico-química dos diferentes ti-
pos de farinha. Os parâmetros umidade e acidez são indicativos de estado de con-
servação do produto; o resíduo mineral fixo - ou cinzas - está correlacionado com
o grau de contaminação da farinha pela casca e com o seu percentual de extração,
e o teor de glúten seco é o único indicativo da qualidade industrial.








seglUlda 14,0 3,0 0,85 8,0
Integral 14,0 4,0 1,75 8,0
Sêmola 14,0 2,0 0,45 8,0
Semolina 14,0 2,0 0,45 8,0













Na Resolução 12/78 da CNNPA, no item 12/31, encontramos a nonnatiza-
ção concemente à fabricação de massas alimentícias. Em nenhum momento na re-
ferida Legislação é definida a qualidade da farinha em termos de aptidão indus-
trial, o mesmo ocorrendo nos itens 12/30 e 12/29 da mesma Resolução e que versa,
respectivamente, sobre a regulamentação dos produtos biscoito, bolacha e pão.
Verifica-se que, na prática, dos tipos de farinha aprovados na legislação, as
farinhas comum e especial são encontradas comumente no comércio e ambas são
empregadas para uso geral, ou seja, 8.:10 utilizadas na fabricação dos mais diversos
tipos de produtos como bolachas, pães, confeitarias, pastas alimentícias etc., des-
considerando-se as caracteristicas químicas e reológicas que cada farinha deve
possuir ao ser usada para os diferentes fins industriais.
Schroeder (1978) apresenul conceitos relativos de qualidade e, portanto, de-
pendente do segmento social que a avalia. Desta forma, para o triticultor, o trigo
de qualidade superior é aquele que possui boas caracteristicas agronômicas, como
resistência a doenças e pragas, alto potencial de produção e elevado peso do hec-
tolitro. Para o moageiro, a qlk1lidadesignifica matéria-prima uniforme em tama-
nho e fonna, alto peso específico, alto rendimento em farinha e baixos teores de
cinzas, coloração desej<íveldo produto final e baixo consumo de energia elétrica
durante o processamento industrial. Já para o panificador, a farinha de boa quali-
dade deve possuir alta capacidade de absorção de água, boa tolerância ao amassa-
mento, glúten de força média a forte, bem balanceado, alta percentagem de proteí-
na, enfim, fatores estes que determinam alta potencialidade de produzir pão com
boas caracteristicas. Para o consumidor, o trigo de boa qualidade é aquele capaz de
produzir pães de grande volume, com textura interna e externa adequadas, boa cor
e alto valor nutritivo.
A qualidade do trigo também pode ser definida como o resultado da intera-
ção que a cultura sofre no campo, pelo efeito das condições do solo, do clima, da
incidência de pragas e doenças, do manejo da cultura, do tipo de cultivares semea-
das, bem como nas operações de colheita, de secagem e de armazenamento, de
moagem e, por fim, no uso industrial a ser dado à farinha (escolha dos tipos de
equipamentos industriais, dos métodos de elaboração dos produtos finais, dos tipos
de produtos a serem fabricados, do tempo de prateleira etc.) e que influem sobre-
maneira na expressão de qualidade industrial, classificando este cereal como de
baixa, de média ou de alta qualidade.
Uma das grandes lacunas verificadas na atual fase de pesquisa de trigo con-
siste na indefinição dos padrões de qualidade a serem observados pelas instituições
de pesquisa nos seus respectivos programas de melhoramento genético; pelos
triticultores, orientando a seleção de variedades para o plantio; pelas indústrias
moageiras, norteando seus setores de compra e laboratório de controle de quali-
dade; pelas indústrias de produtos finais, na escolha de farinhas com caracteristi-
cas requeridas pelo produto a ser cOlÚeccionado;e, por fim, pelos consumidores,
elo final da cadeia que, de acordo com seus costumes alimentares, com a educação,
com o preço do produto, com o status social, entre outros fatores, são os que de-
terminam a aceitação, ou não, de determinado tipo de produto oferecido pelo co-
mércio.
4. TESTES USADOS PARA A AVALIAÇÃO DA QUALIDADE
INDUSTRIAL DE TRIGO
A aptidão dos trigos para os diferentes usos industriais é determinada por
várias características dos grãos e da farinha, dependentes tanto das condições
ambientais (clima, solo, práticas culturais e outros) como, também, do genótipo
(Bequette 1989).
Através de testes bioquímicos, como a eletroforese de gliadinas e gluteninas
e PCR (polymerase Chain Reaction), é possível a avaliação confiável na seleção de
genótipos com superior qualidade. No entanto, comumente são empregados testes
fisicos-químicos e reológicos na análise da qualidade do trigo.
4.1.1. Peso do hectolitro (PH) - É o peso específico de um dado volume de
grãos, cuja unidade é o kg/hl. É utilizado como medida tradicional de comerciali-
zação em vários países, e expressa indiretamente atributos de qualidade dos grãos,
em especial dos relacionados com a moagem. Na determinação do peso do
hectolitro, estão associadas várias características do grão, como: fonna, textura do
tegumento, tamanho, peso, e as características extrínsecas ao material, como seja a
presença de palha, de terra e de outras matérias estranhas. As características ine-
rentes do grão, acima citadas, podem ser utilizadas na seleção do material genético
de fonna a atingir valores mais elevados de PH, o que, conseqüentemente, valo-
rizará o preço do produto. Na Tabela 2 encontra-se a classificação da qualidade do
grão segundo valores de peso do hectolitro. O fato de um trigo apresentar maior
valor de PH não indica que apresente melhor qualidade; somente será significativa
esta correlação quando se compara a mesma variedade com valores de PH bem di-
ferenciados como, por exemplo, 68 kg/hl e 80 kg/hl (Shellengerger 1980). Valores
muito baixos de PH podem indicar ocorrência de problemas na lavoura que po-
dem ter afetado o enchimento do grão e sua qualidade.
4.1.2. Peso de mil grãos (pMG) - O peso de mil grãos é uma medida que
apresenta forte controle genético, mas também é afetado pelas condiçõcs de tempe-
ratura, de luminosidade e de umidade durante a fase de maturação no campo
(MacRitchie 1990). Na Tabela 3 verifica-se a classificação do peso de mil grãos.
Grãos de tamanho excessivo não 5<10 desejados pela indústria, pois podem provo-
car problemas nos equipamentos de limpeza e de moagem. Por outro lado, grãos
muito pequenos também não são almejados, pois podem passar pelas peneiras de
limpeza e trazer perdas na produção de farinhas pela diminuição da quantidade de
trigo moído. Posner (s.d.) realizou intenso estudo sobre a influência do tamanho
do grão no processo de moagem e nas proprieck'ldesreológicas da farinha de trigo.
A diferença entre o tamanho dos grãos exerce influência na maior ou menor
quantidade de água absorvida, assim como no tempo de condicionamento que an-
tecede à moagem. Assim, grãos pequenos absorvem maior quantidade de água e
necessitam de tempo de condicionamento superior aos grãos de tamanho grande.
Quando, por ocasião da moagem, não for feita uma classificação prévia do trigo






























Fonte: Williams, P. et aI. (1988).
forme da umidade no interior dos grãos, o que traz reflexos no rendimento de fari-
nha. Com relação à qualidade da farinha, Posner concluiu que existe correlação
positiva entre o tamanho do grão e a quantidade de sêmola produzida e que a fari'-
nha resultante de grãos grandes apresenta maior absorção de água e maior tempo
de desenvolvimento (pela farinografia) que a farinha resultante de grãos pequenos.
Mas esta última, por sua vez, apresenta melhor tolerância à mistura e maior esta-
bilidade (pela farinografia) do que a primeira. De acordo com o exposto,
aconselha-se aos melhoristas que selecionem grãos de tamanho médio e que, nos
moinhos, seja feita a separação dos grãos usando mesas densimétricas elou clas-
sificadores, objetivando a utilização de grãos de tamanho uniforme em cada parti-
da moída, o que pode facilitar a moagem e trazer beneficios econômicos resul-
tantes do melhor aproveitamento da matéria-prima.
4.1.3. Dureza de grãos - A dureza de grãos pode ser definida como a difi-
culdade de desintegração do grão quando sobre eles é exercida uma pressão
(Simmonds 1974). Usualmente, o trigo é classificado como hard (duro) ou soft
(suave). A característica de dureza de grãos tem forte controle genético mas tam-
bém é afetada por fatores ambientais, como o solo (níveis de nitrogênio e fósforo),
a capacidade de retenção de água, a época de cultivo etc. A dureza de grãos é fre-
qiientemente associada à sua vitrosidade, sendo que, em linguagem comum, o
trigo vitroso é considerado como tri.go duro. A vitrosidade é "um estado" que o
trigo pode adquirir quando submetido a condições de alta quantidade de nitrogênio
e de alta temperatura durante a fase de maturação dos grãos e independe de o trigo
ser suave ou duro. A principal diferença entre o trigo duro e o trigo vitroso consis-
te no grau de interação entre os componentes químicos do grão (pomeranz &
Williams 1990). Fortes ligações moleculares dificultam a ruptura do grão verda-
deiramente duro, enquanto que grãos apenas vitrosos podem ser rompidos com re-
lativa facilidade, sob pressão. A aparência translúcida do grão vitroso é resultado
do índice de refração da luz, influenciado por ligação do tipo pontes de hidro-
gênio.
Outra característica freqiientemente confundida em nosso meio é a textura.
A textura é o arranjo de constituintes do grão, como proteínas e amido e seu grau
de interação molecular, conferindo as características de dureza e maciez do grão.
Assim, o temlO textura deve ser utilizado para designar os diferentes graus de du-
reza de grão (pomeranz & Williams 1990).
A dureza de grãos é uma característica muito importante para as indústrias
moageiras e de produtos finais. Na moagem, os trigos duros e suaves devem ser
submetidos a diferentes formas de condicionamento, pois trigos suaves absorvem
água em velocidade superior à dos trigos duros, devido à estrutura mais aberta das
camadas da casca e do endosperma. Em trigos suaves, pode-se ter uni condicio-
namento de 15 a 18 horas, enquanto o trigo duro pode levar até 48 horas nesta
fase. Na moagem, o trigo duro requer maior pressão dos cilindros e o gasto de
energia elétrica é superior; no entanto, a farinha produzida poderá ser facilmente
separada do filrelo. Também obtêm-se partículas de farinha mais pesadas, ocupan-
do menor espaço nas embalagens. O trigo suave, por sua vez, produz partículas de
farinha mais leves, dificultando os processos de peneiragem e de embalagem.
Do ponto de vista químico, os trigos originam farinhas com alto poder de
absorção de água (desejável para a panificação) e com teor de proteína superior ao
trigo suave. Desta fomla, os trigos duros s<10mais indicados para a fabricação de
pães e macarrão e os trigos Slk1VeSpara bolachas e bolos.
Existem várias formas de interpretação dos testes de dureza, sendo eles de-
pendentes do método de análise empregado. Na Tabela 4 apresentam-se algumas
intepretações de testes de dureza.
4.1.4. Proteínas - As proteínas do trigo estão divididas em dois grupos: as
proteínas não formadoras de glúten, como as albuminas e as globulinas; e as pro-
teínas formadoras de glúten, como as gliadinas, as gluteninas e o resíduo protéico
TABELA 4. Classificação da textura de grãos segundo os testes Particle Size I••dex
(PSI), Near Infrared Rcnectance Spcctroscopy (NIR) e Barley Pearler
(BP).
Textura do grão PSI (%)
Extraduro S; 8
Muito duro 9 - 13
Duro 14-18
Semiduro 19 - 22
Semi-suave 23 - 27
Suave 28 - 32
Muito suave 33 - 36
Extra-suave ;::37


















(Finney et aI. 1987). Glúten é o nome genérico dado ao conjunto de proteínas inso-
lúveis do trigo que possuem a capacidade de fonuar massa, ou seja, quando são
misturadas farinha de trigo e água pode-se observar a fonnação de uma massa
constituída <1.1 rede protéica do glúten ligado aos gnlnulos de amido. O glúten, em
panificação, retém o gás carbônico produzido durante o processo fennentativo e
faz com que o pão aumente de volume.
Uma farinha de trigo forte possui, em geral, maior capacidade de retenção
de gás carbônico. Uma farinha fraca, por sua vez, apresenta deficiência nesta ca-
racterística (Kent 1983).
A expressão "fQrça de uma farinha" nonnalmente é utilizada para designar a
maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer um tratamento mecânico ao
ser misturada com água, associada à maior ou à menor capacidade de absorção de
água pelas proteínas fonnadoras de glúten, combinadas à capacidade de retenção
do gás càrbônico, resultando num bom produto final de panificação, ou seja, pão
de bom volume, de textura interna sedosa e de granulometria aberta (fipples et aI.
1982).
Para a avaliação da qualidade do trigo torna-se necessário verificar os po-
tenciais qualitativo e quantitativo das proteínas.
A qualidade da proteina é medida por métodos químicos, bioquímicos e reo-
lógicos. Como métodos químicos comumente utilizados, citam-se os testes de se-
dimentação de Zeleny e de Sulfato Dodecil de Sódio, que serão descritos posteri-
onnente. A eletroforese de gliadinas e gluteninas e o PCR (polymerase Chain Re-
action) são os principais testes bioquímicos empregados pela pesquisa na seleção
de variedades com bandas de boa qualidade de proteínas. Os métodos de avaliação
da reologia da farinha (ternlo utilizado para designar o estudo do comportamento
de uma massa) requerem o uso de equipamentos especialmente desenvolvidos para
este fim, como o alveógrafo de Chopin, o farinógrafo e o mixógrafo, entre outros
já em desuso. Estes métodos serão descritos com mais detalhes posterionnente.
A avaliação quantitativa de proteínas pode ser feita por vários métodos,
sendo que o método padrão de Macro Kjeldahl e o NIR (Near Infrared Reflec-
tance) são os mais utilizados.
Na Tabela 5 é apresentada a classificação da qualidade de trigo com base no
teor de proteínas.
O conteúdo de proteína do grão é afetado principalmente pelo local de plan-
tio, pelas condições climáticas (chuva e temperatura durante a fase de maturação
do grão), pelas práticas culturais (rotação de cultura, adubação nitrogenada), pelas
doenças, pelas pragas e, também, pelo genótipo (De Pauw & Townley-Smith
1988).
Para a fabricação dos diversos tipos de produto, devem-se avaliar a combina-
ção da qualidade e a quantidade de proteína presente no trigo.
TABELA 5. Classificação da qualidade do grão segundo o teor de proteinas.















Muitas vezes, uma variedade de trigo, apresenta alta quantidade de proteína.
mas esta é de baixa qualidade (baixa força), o que pode expressar baixo potencial
de panificação. O contrário tanlbém pode ser verificado, ou seja, baixa quantidade
de proteína mas de alta qualidade, e, neste caso, o potencial de panificação pode
ser reduzido em função da presença de menor teor protéico (Shepherd 1988).
Para a fabricação de pão francês, o teor de proteína ideal situa-se na faixa de
10,5 a 13,0%, calculado em base seca; para pão de forma (tipo sanduíche), de 11,5
a 14,5%; para bolachas tipo cracker, de 8,5 a 10,5%; para os demais tipos de bola-
chas, de 7,5 a 9,0%; para bolos, de 5 a 7,5%; para e"'1raçãode glúten vital, de 14 a
17%; para massas curtas, de 8,5 a 10,5% (Schiller 1984). Quanto à qualidade da
proteína, sua relação com o uso final será abordada na descrição dos métodos reo-
lógicos.
Em muitos casos, os laboratórios de controle de qualidade adotam a avalia-
ção da quantidade de glúten como critério de seleção de matérias-primas (Redman
& Burbridge 1991). A AACC (American Association of Cereal Chemistry 1983)
aprovou o método de lavagem manual de glúten e a máquina de lavagem de glúten
Theby (Ertel-Werk, Munique, Alemanha) como métodos oficiais. A ICC
(International Association of Cereal Chemistry) aprovou o uso de lavador de glú-
ten automático Glutomatic como método padrão (Greenaway & Watson 1975). Por
estes métodos, podem-se calcular o percentual de glúten úmido, seco, e o índice de
glúten, que é a relação entre o glúten seco e o glúten total da amostra.
4.1.5. Cinzas ou resíduo mineral fixo - Cinza é o resíduo resultante da
queima de matéria orgânica, sendo, no caso do trigo, constituída por fosfatos e
sulfatos de potássio, por cálcio e por magllésio. A m<'lÍorconcentração destes mine-
rais situa-se na parte externa do grão no fareIo; daí conclui-se que quanto maior a
quantidade ou a contaminação de fareIo na farinha, maior será o teor de cinzas re-
sultante (Hoseney 1986). Em geral, associa-se o teste de teor de cinzas ao teste de
moagem experimental e ao peso do hectolitro para avaliação do potencial de moa-
gem de uma cnltivar. Ao nível de indústria, o conteúdo de cinzas é utilizado para o
cálculo da curva de cinzas, que mede a eficiência do processo de moagem (Bar
1989). O teor de cinzas do grão varia de 1,4 a 2,2%, calculado com base em 14%
de umidade. O teor de cinzas da farinha comercial é utilizado como um dos parâ-
metros de tipificação pela atual legislação (ver item 2, Legislação sobre trigo, so-
bre farinha e sobre produtos finais).
4.1.6. Moagem experimental - A operação de moagem de trigo tem por fi-
nalidades a separação do endosperma do grão das porções externas constituídas
pela casca e gérmen, a trituração e a pulverização do end!lsperma em partículas de
granulometria variável, que será chamada de farinha de sêmola ou de semolina de
trigo.
A moagem experimental, feita em laboratório, utiliza equipamentos que re-
produzem, em parte, o processo industrial. A avaliação do potencial de moagem de
uma cultivar deve ser executada pela análise conjunta dos percentuais de cinzas,
de extração de farinha e do valor do peso do hectolitro. Deve-se considerar ainda a
textura do grão e o tipo de equipamento de moagem utilizado. Na Tabela 6 é apre-
sentada a classificação do potencial de moagem de acordo com os dois principais
tipos de equipamentos experimentais utilizados.
Em grãos de textura dura, observa-se melhor potencial de moagem compa-
rado ao dos grãos suaves. Com relação ao peso do hectolitro, muitos estudos foram
executados com a finalidade de correlacionar o potencial de moagem e o valor de
PH. Destes estudos resultou a constatação de que, para valores muito baixos de
PH, indicando problemas na lavoura que afetaram o enchimento de grãos, o po-
tencial de moagem será reduzido.
4.1.7. Número de queda ou Hagberg Falling Number - O teste de Falling
Number tem por finalidade verificar a atividade de enzima alfa-amilase do grão, a
fim de detectar danos causados pela germinação na espiga (perten 1964). O
método foi aprovado pelo ICC (Intemational Association of Cereal Chemistry)
através da norma nO107.
TABELA 6. Classificação do potencial de moagem segundo o uso dos moinhos Buhler
e Quadrl1mat e os teores de cinzas esperados em cada faixa de extração.
Extração(%)
Buhler
Excelente 75 - 78
Muitobom 72 - 74
Bom 69-71
Regular 66 - 68
Baixo 63 - 65
Muitobaixo ~ 62















A ocorrência de chuvas por ocasião da colheita pode levar uma cultivar de
trigo a iniciar o processo germinativo. que traz como conseqüência a deterioração
do grão em níveis que podem' comprometer sua utilização industrial (Moss et alo
1972).
Com o início da germinação. ocorre um incremento na atividade das enzi-
mas alfa e beta-amilases (Lorenz & Wott 1981). Este acréscimo de produção da
alfa-amilase provoca a sacarificação das moléculas de amido durante o processo de
fabricação de pão. resultando em pães com textura interna pegajosa e úmida
(perten 1967). Por outro lado. a baixa atividade da enzima alfa-amilase afeta ne-
gativamente a panificação. resultando em produto final com textura interna seca e
quebradiça. Na Tabela 7 é apresentada a classificação da qualidade do grão de
acordo com os valores de Falling Number.
A baixa atividade enzimática não se constitui num problema de difícil solu-
ção. Em geral. os reforçadores ou melhoradores utilizados em panificação apresen-
tam. em sua fonuulação. enzimas alfa-amilásicas fúngicas. que têm por finalidade
a correção desta deficiência na farinha. Já a alta atividade enzimática do grão só
pode ser corrigida pela mescla de trigo ou de farinhas complementares. em pro-
porções que devem ser estudadas preliminarmente. visando a "diluição" do excesso
de alfa-amilase.
4.1.8. Teste de sedimentação de Zeleny - O teste de Zeleny estima o po-
tencial de panificação (força de glúten) de uma cultivar. O método é baseado na
capacidade de embebição de água das proteínas formadoras do glúten. quando
submetidas à desnaturação parcial por solução diluída de ácido lático (Zeleny
1947).
Os valores de sedimentação 8.:10 influenciados pela quantidade e pela quali-
dade do glúten. Desta forma. todos os fatores que influenciam na quantidade e
qualidade do glúten (fatores genéticos e ambientais) refletir-se-ão no resultado do
teste. Uma das fonuas de contomar este problema consiste no cálculo da sedimen-
tação específica. índice de sedimentação, que é a relação entre o valor de sedi-
mentação e o teor de proteína com base em 14% de umidade (Zeleny 1947). Na
Tabela 8 é apresentada a classificação da qualidade do glúten em valores obtidos
no teste de Zeleny.










Fonte: Perten, H. (1964).













4.1.9. Teste de microssedimentação com sulfato dodecil de sódio (MS-
SnS) - O teste MS-SOS é empregado principalmente para a avaliação do potencial
de panificação (força do glúten) em programas de melhoramento genético (Axford
et aI. 1978). É um teste rápido e econômico e requer pequena quantidade de amos-
tra (lg), fator este que facilita a análise de gerações segregantes dos programas de
pesquisa.
À semelhança do teste de Zeleny, o MS-SOS utiliza uma solução de ácido
lático, mas associada ao detergente sulfato dodecil de sódio. O MS-SOS é afetado
pela quantidade e pela qualidade de proteína, além de apresentar grandes
variações quando não executado com rigoroso controle de temperatura ambiente e
das soluções, além de alterações de resultados, se o tamanho das partículas da
amostra não forem uniformes (Dick & Quick 1983). Recomenda-se o uso do índice
MS-SOS (relação entre valores de sedimentação e conteúdo de proteínas) para
efeito comparativo entre anos de estudo (Dexter et aI. 1980). Na Tabela 9 é
apresentada a classificação da força do glúten (potencial de panificação) de acordo
com os resultados do MS-SOS.
O MS-SOS pode ser feito utilizando-se provetas de 25 e 100ml e alterando-
se somente a proporção de reagentes e de amostra na análise.
TABELA 9 Classificação da qualidade do grão quanto à força de glúten (potencial de
panificação) de acordo com o teste de microssedimentação com sulfato
















4.2.1. Alveografia - A alveografia é um teste reológico usado em vários paí-
ses da Europa, em especial na França, para a determinação de características qua-
litativas da farinha. Neste teste é preparada uma massa com farinha de trigo e so-
lução de cloreto de sódio, considerando a absorção padrão de água de 56% e tendo
todo o procedimento de mistura e preparo de massa padronizados. Com a massa é
feito um pequeno disco de circUlúerência e espessura uniformes e, posteriormente,
é inflada, sob pressão constante, uma quantidade de ar suficiente para a formação
de uma bolha de massa até a sua extensão total e conseqüente mptura. A pressão
da bolha é medida por um manômetro registrado, onde é feita a leitura do tes-
te (Faridi 1985).
Na Fig. 1 é apresentado um alveograma com indicação das principais medi-
das. O comprimento da curva é chamada de tiL" ou extensibilidade. A altura é
chamada de "P" ou pressão máxima de mptura, também designada de tenacidade
limite, e W, a força geral do glúten, é a medida da área da curva multiplicada por
uma constante do aparelho.
Embora o alveograma nos fomeça dados relevantes para predizer a quali-
dade da farinha, seus índices são baseados em correlações entre o comportamento
da massa durante o processo de fabricação dos produtos finais e os diferentes
gráficos produzidos, o que, em muitos casos, considerando-se outras características
qualitativas da amostra, como percentual de amido danificado, granulometria da
farinha e percentual de absorção de água, pode não expressar o verdadeiro po-
tencial qualitativo do trigo (Bettge et aI. 1989).
A press<lo máxima de mptura, ou "P", é considerad.:.• como índice de estabi-
lidade da massa, indicando resistência ao trabalho de defonnação, e é positiva-
mente correlacionada COIÚ a capacidade de absorção de água da farinha (Chen &
D'Appolonia 1985).
A extensibilidade, ou "L", é um indicativo de volume do pão. Em geral,
qlk1nto maior o valor de "L", maior será o volume do pão, esta característica é de-
pendente do valor do P. Deve existir uma proporcionalidade dos valores de P e L
(relação P/L) para, associados ao valor de W (força geral do glúten), expressarem
um bom potencial de panificação (Chen & D'Appolonia 1985).
A t.•rinha que apresentar valores de P/L abaixo de 0,60 pode ser considerada
de glúten extensível; de 0,61 a 1,20, de glúten balanceado; e valores de P/L acima
de 1,21, de glúten tenaz.
Na Tabela 10 é apresentada a c1assificaç:lo de qualidade do glúten segundo
valores de W.
A cada uso industrial recomendam-se determinados valores dos índices de
alveografia. No Brasil, pela recente exigência em termo de qualidade industrial de
trigo, não houve profundos estudos dos padrões de qualidade requeridos pelos
produtos finais.
Acredita-se que num prazo de dois anos a pesquiS<l, associada à indústria,
terá condições de estabelecer as exigências de cada um dos mercados consumido-
res de trigo.
4.2.2. Mixografia • A mixografia é um teste reológico em que quantidades
de farinha e água são misturadas e, paralelamente, ocorre o registro da mistura: do
desenvolvimento da massa aos diferentes graus de quebra de Slk1 resistência. Os
principais índices de qualidade medidos pelo mixógrafo são: tempo de amassa-
mento, ou tempo de desenvolvimento, e altura de curva, ou altura do desenvolvi·
mento. Na Fig. 2 é apresentada uma representação dos índices obtidos na rnixo-
grafia.
TABELA 10. Classificação da força geral do glúten determinada pelo Teste de AI-
veografia.



















o tempo de amassamento é o tempo que leva a massa para atingir o maior
grau de desenvolvimento ou melhor resistência. Em tennos práticos, o tempo de
desenvolvimento indica o tempo de mistura durante a fabricação de pão. A altura
da curva indica a força da farinha e o seu potencial de absorção de água.
Na Tabela 11 é apresentada a classificação da força da farinha de acordo
com os dados do mixograma.
A mixografia apresenta limitações que afetam o resultado final, como a uti-
lização do aparelho que não é padronizado, principalmente sob o aspecto de absor-
TABELA 11. Classificação da força geral da farinha de acordo com o tempo de amas-





















ção de água, e o efeito do ambiente e do teor de proteina. Assim, só são compará-
veis resultados provenientes de amostras conduzi das num mesmo local e analisa-
das em um mesmo laboratório (Hoseney 1985).
4.2.3. Farinografia - A farinografia é um dos mais completos e sensíveis
testes para a avaliação Wl qualidade de mistura da massa da farinha de trigo.
Neste teste é adicionada uma quantidade de água à farinha, suficiente para
que a massa adquira uma consistência padrão (atinja a linha das 500 Unidades
Brabender) e todas as fases de mistura, de desenvolvimento e de quebra, ou amo-
lecimento da massa são registradas em gráfico chamado farinograrna. No farino-
grama ~10medidos diversos índices de qualidade, como o tempo de desen-
volvimento da massa, a estabilidade, o índice de tolerância da massa, o valor valo-
rimétrico, entre outros (Tipples et aI. 1978).
Na Figura 3 é apresentado um fc1rinograma indicando as principais leituras
do gráfico.
A absorção de água de uma amostra, obtida pela farinografia, é um indicati-
vo de absorção de água para a fabricação do pão.
O tempo de desenvolvimento da massa consiste no intervalo de tempo, em
minutos, que a massa leva para atingir o ponto de máxima consistência (linha das
500 Unidades Brabender). Em termos práticos, o tempo de desenvolvimento é in-
dicativo do tempo que o profissional de panificação dispõe para determinar o per-
TDM & Tempo de desenvolvimento do mossa
E5T : Estabilidade
ITM : Indite de tolerância "o misturo
centuaI de absorção de água da farinha que está trabalhando, de forma a deixar a
massa com a consistência ideal para o fabrico do pão.
A estabilidade é definida como a diferença de tempo em minutos entre o
ponto do topo da curva que intercepta a linha das 500 Unidades Brabender e o
ponto do topo da curva que deixa a mesma linha. A estabilidade dá um indicativo
da resistência que a massa possui ao tratamento mecânico e ao tempo do processo
fermentativo na fabricação de pão.
O índice de tolerância da massa é a diferença, expressa em Unidades Bra-
bender, entre o topo da curva do pico e o topo da curva, medido em 5 minutos após
atingido o pico máximo. Este índice fomeceinformações sobre a maior ou a me-
nor tolerância da massa durante a mistura.
O valor valorimétrico é uma medida obtida a partir da utilização de um
ábaco, o valorímetro, sendo um valor baseado no tempo de desenvolvimento e no
índice de tolerância da massa à mistura. O valor valorimétrico, por ser um dado
empírico de qualidade, muitas vezes não é considerado nas avaliações do farino-
grama.
Na Tabela 12 é apresentada a classificação da qualidade de farinhas de acor-
do com os dados obtidos na farinografia.
Os tipos de farinograma obtidos em análises de trigo variam de acordo com
a cultivar, com o efeito das condições ambientais, com o teor de proteína e com o
tipo de farinha analisada (Holas& Tipples 1988).
TABELA 12 Classificação da qualidade da farinha segundo a interpretação de tempo





Muito fraca s 2,0
Fraca 2,1-4,0
Média força-fraca 4,1 - 6,0
Média força-forte 6,1 - 8,0
Forte 8,1 - 10,0
Muito forte ~ 10,1
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